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® Vorrichtung zum losbaren verbinden rotationssystemmetrischer Bauteile 

(55) Eine Vorrichtung zum losbaren Verbinden rotations- 
symmetrischer zylindrischer oder kegeliger Bauteile be- 
stent aus einem Spannband, das die zu verbindenden 
Bauteile in den Spannebenen umfa&t, auf dessen Innen- 
seite Kla mmerelemente angeordnet sind, die mit flansch- 
artig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile zusammenwir- 
ken f und bei dem wenigstens ein Spanngurt um senk- 
recht zur Zugrichtung des Spannbandes angeordnete 
Bolzen gefuhrt ist, wobei zwei sich gegenuberliegende 
Bolzen uber ein Spannelement losbar miteinander ver- 
bunden sind. Jedes Spannelement besteht seinerseits 
aus zwei im Abstand voneinander an einer Tragerpiatte 
schwenkbar gehalterten, als Schnellspannhebel ausgebil- 
deten Spannhebeln, die die Bolzen tragen und die in ihrer 
Spannposition uber Verriegelungselemente arretierbar 
■ sind. Die Spannhebel sind mit Haltebugeln versehen, die 
- zur Verriegelung mit Riegeln zusammenwirken, die je- 
L weils in einer Aufnahme an der Tragerpiatte in Langsrich- 
tung des Spannbandes verschieblich gehaltert sind. Fer- 
ner weisen die Riegel schrage Endbereiche auf, die an ei- 
nem konisch ausgebildeten Gffhungs riegel anliegen, der 
entlang einer Fuhrung in axialer Richtung verschieblich 
an der Tragerpiatte gehaltert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losba- 
rcn Verbindcn rotauonssymmctrischcr zylindrischcr oder 
kegeliger Bauteile in Form eines Spannbandes, das die zu 5 
verbindenden Bauteile in den Spannebenen umfaBt, auf des- 
sen Innenseite Klammerelemente angeordnet sind, die mit 
flanschartig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile zusam- 
menwirken, und bei dem wenigstens ein Spanngurt um 
senkrecht zur Zugrichtung des Spannbandes angeordnete to 
Bolzen gefuhn ist, wobei zwei sich gegenuberliegende Bol- 
zen uber ein Spannelement losbar miteinander verbunden 
sind. 

[0002] Eine Vforrichtung dieser Art ist aus der 
DE 37 27 448 C2 bckannt gcwordcn und wird insbcsondcrc 15 
im Bereich der Raumfahrttechnik eingesetzt, um Nutzlasten 
an Endstufen von Tragerraketen zu haltern und sie bei Errei- 
chen der vorgesehenen Zielumlaufbahn durch das Oflhen 
des Spannelementes von diesen zu losen. Eine weitere fur 
diesen Verwendungszweck eingeselzte Vorrichtung, die 20 
auch als Marman-Spannbandverbindung bezeichnet wird, 
istdarubcr hinaus in der DE-OS 26 55 772 bcschricbcn. Bei 
beiden bekannten Vorrichtungen sind auf der Innenflache 
des Spannbandes Klammerelemente angeordnet, die wie- 
derum auf ihrer Innenseite konische Ausnehmungen aufwei- 25 
sen, mit denen sie iiber entsprechend geformte Hansche 
oder Interfaceringe greifen, die an den Endbereichen der 
miteinander zu verbindenden Bauteile angeordnet sind. 
Durch eine pyrotechnische Sprengung der Spannelemente, 
die das Spannband zusarnmenhalten, werden diese Klam- 30 
merelemente von den Flanschen oder Inlerfaceringen herun- 
tergezogen, so daB sich die Bauteile, beispielsweise eine 
Nutzlast und eine Tragcrcndstufc, voncinandcr losen. 
[0003] Bei einer. solchen pyrotechnischen Trennung der 
Spannelemente wird die in den Spanngurtcn gcspcichcrtc 35 
hohe Energie schlagartig freigegeben, wodurch unter Um- 
standen eine vergleichsweise starke Schockbelastung in den 
angrenzenden Bauleilen und Systemen der Rakete sowie in 
der Nutzlast verursacht wird. 

[0004] Aufgabc der Erfindung ist cs, cine Vorrichtung der 40 
eingangs genannten Art so auszubilden, daB sie eine sto- 
rungsfrcic, konstantc Radialspannung langs des gesamten 
Bauteilumfanges gewahrleistet und eine kontrollierte ra- 
diale OfTnungsbewegung des Spannbandes ermoglicht 
[0005] Die Erfindung lost die Aufgabe, indem sie vor- 45 
sieht, daB jedes Spannelement aus zwei im Abstand vonein- 
ander an einem Grundelement schwenkbar gehalterten 
Spannhebeln besteht, die die Bolzen tragen und die in ihrer 
SpannposiUon uber Verriegelungselemente arrelierbar sind. 
[0006] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung erfolgt das 50 
Losen des Spannbandes und damit die TVennung der mitein- 
ander verbundenen Komponenten durch ein Verschwenken 
der Spannhcbcl aus einer SchlicB- in cine Offnungsposition, 
wahrend das Spannelement als Ganzes und damit die ge- 
samte Anordnung in geschlossenem Zustand verbleibt. Die 55 
beim Spannen des Bandes in diesem gespeicherte Energie 
wird auf diese Weise zunachst in Bewegungs- und anschlie- 
Bend erneut in elastische Energie umgesetzt, die wieder vom 
Band aufgenommen wird. Zur ortlichen Begrenzung der 
OfTnungsbewegung sind vorzugsweisc zusalzlichc Bandhal- 60 
ter vorgesehen, so daB das Spannsystem ortlich fixiert ist 
und cine kontrollierte radiale OfTnungsbewegung des Ban- 
des erreicht wird. 

[0007) Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind durch 
die Merkmale der Unteranspruche gekennzeichnet. 65 
[0008] Im folgenden soil die Erfindung anhand von in der 
Zcichnung dargcstclllcn Ausflihrungsbcispiclcn nahcr cr- 
lautert werden. Es zeigen: 
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[0009] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines 
Spannbandes in geschlossenem Zustand, 
[0010] Fig. 2 die Anordnung gemaB Fig. 1 in Draufsicht 
im gcorTnctcn Zustand, 

[00U] Fig. 3 Details der Anordnung gemSB Fig. 1 in ge- 
schnittener Darstellung, 

[0012] Fig. 4 den VerschluBbereich der Anordnung gemaB 
Fig. 1 in geofrnetem Zustand und 

[0013] Fig. 5 in einer Prinzipskizze die Krafteverteilung 
bei einer Anordnung gemaB Fig. 1. 

[0014] Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung wird 
eine Verbindungsvorrichtung nach Art eines Spannbandes 
von zwei Spanngurtcn 1 und 2 gebildcl, die im Abstand par- 
allel zueinander angeordnet sind. Die Spanngurte 1 und 2 
sind um Verbindungsbolzcn 3 und 4 gcschlungen, die paral- 
lel zur Langsachse zweier miteinander zu verbindender, in 
der Zeichnung nicht dargestellter rotationssymmetrischer, 
insbesondere zylindrischer oder kegelforrniger Bauteile he- 
gen. Zwischen den beiden Spanngurten 1 und 2 ist eine Viel- 
zahl gleichartig aufgebauter Klanmierelemenle 5 angeord- 
net, die den im linken Teil der Fig. 3 gezeigten Querschnitt 
aufweiscn. Insbcsondcrc sind die Klammerelemente 5 in ih- 
rem mitderem Bereich jeweils mit in umfangsrichtung 
durchlaufenden konischen Ausnehmungen 6 versehen, die 
in ihrer Form auf entsprechende konisch ausgebildete F1S- 
chen 7, 8 von AnschluB- oder Interfaceringen 9, 10 abge- 
stimmt sind, die die Verbindung zu den angrenzenden, mit- 
einander zu verbindenden Bauteilen herstellen. Einer der 
AnschluBringe 9, 10 ist auf der Innenflache femer mit einer 
umlaufenden ringfbrmigen Verstarkung U versehen. Ver- 
vollstandigt wird die Anordnung durch eine Reihe von 
Bandhaltem 12, 13 sowie durch Abzugsfedern 14. 
[0015] Die Vcrbindungsbolzen 3 und 4 sind, wic insbe- 
sondere die vergroBerte Darstellung gemaB Fig. 4 zeigt, je- 
weils paarweisc in einem Spannelement 1 5, 16 gehaltert 
[0016] Letzteres besteht jeweils aus einer Tragerplatte 17, 
die in ihrer Form dem Radius der miteinander zu verbinden- 
den AnschluBringe 9, 10 angepaBt ist und auf der zwei 
Spannhebel. 18 und 19 schwenkbar gelagert sind. 
[0017] Die Spannhebel 18 und 19 sind, wic aus der Detail- 
darstellung in Fig. 4 hervorgeht, jeweils iiber die Bolzen 3 
bzw. 4 mit den Spanngurtcn 1 und 2 verbunden und als so- 
genannte Schnellspannhebel ausgebildet. Der eigentliche 
Spannhebel wird dabei jeweils von einem angenahert recht- 
eckigen Rahmen 20 gebildet, dessen eines Ende um eine 
von einem Schwenkbolzen 21 gebildete, parallel zu den 
Bolzen 3 und 4 verlaufende Achse schwenkbar gehaltert ist. 
Der andere Endbereich des Rahmens 20 tragt in einer C5e- 
windebohrung eine Spannschrdube22, die sich in das Innere 
des Rahmens 20 erstreckt und dort mit einem Ansatz 23 ver- 
sehen ist. Dieser Ansatz 23 wiederum ist als Halterung fur 
den Bolzen 3 ausgebildet, der durch Langlochbohrungen 24 
des Rahmens 20 hindurch zu beiden Sciten aus dem Rahmen 
20 hinausragt und in diesen Bereichen die beiden Spann- 
gurte 1 und 2 tragt An dem die Spannschraube22 tragenden 
Endbereich des Rahmens 20 ist schlieBlich noch ein Halte- 
biigel 25 angebracht, dessen Funktion nachfolgend erlautert 
wird. 

[0018] Der Haltebugel 25 wirkt zusammen mit einem Rie- 
gcl 26, der im Abstand zum Schwenkbolzen 21 in einer Auf- 
nahme 27 an der Tragerplatte 17 in Langsrichtung des 
Spannbandes vcrschicblich gehaltert ist Der Riegcl 26 ragt 
mit seinen beiden Endbereichen aus der Aufnahme 27 hin- 
aus, wobei ein Endbereich in der SchlieBposition der Anord- 
nung unter den Haltebugel 25 greifl, wahrend der dem 
Spannhebel 18 abgewandte Endbereich abgeschragt ausge- 
bildet ist. Dieser schragc Endbereich wirkt wiederum mit ei- 
nem weiteren, konisch ausgebildeten Offhungsriegel 28 zu- 
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; p 1 'sammen, der entiang einer FUhrung 31 in axialer Richtung 
■ 1 der Anordnung verschieblich an der TYagerplaUe 17 gehal- 
jf • ten ist; Wahrend eine der beiden schrag veriaufenden F18- 

■'•* * »cKcn Hcs OfTnungsriegcIs 28 an dcm cntsprcchcnd ausgcbil- 
: deten Endbereich des Riegels 26 anliegt, wirkt die zweite 

* ' • •* dieser Vlachen in gleicher Weise mil einera zweiten derarti- 

•gen, in einer Aufnahme 29 gefuhrten Riegel 30 zusammen, 
der zu einer identisch, aber spiegelbildlich aufgebauten An- 
" ' " ordnung gehort, die den zweiten Spannhebel 19 bildet. 
• < [0019]' Bei der Montage der Anordnung ermdglichen die 
-,v« V ' Spannhebel 18 und 19 durch einfaches Umlegen einen ra- 

* . .tMi schen ! Obergang von der in Fig. 4 dargestellten geoffheten 

- •'» ' \ ' zu der in Fig; 1 gczcigten gcschlosscnen S icllung und damil 
v 1 > vtdas Aufbring'en einer Vorspannung auf die Spanngurte 1 und 

' 2: Dic^radialc Vcrschicbung der Klammerclcmcntc 5 wird 
.* ^ ^ dabei durch die beiden Spannhebel 18 und. 19 bewirkt, wo- 
' M . \ v durch der fur das vollstandige Spannen der Anordnung noch 
'•'V i~ erfordertiche Spannschraubweg wesentlich verkQrzt wird. 
■• fi ^ ' Die endgilltige Vorspannung der Spanngurte 1 und 2 wird 

. schlieBlich durch Verdrehen der Spannschrauben 22 einge- 

- -T\ .stellt. . 

• : «'-[0020] Nach crfolgtcm'Umlcgcn werden die Spannhebel 
' c , 18 und 19 durchidie Haltebugel 25 sowie die Riegel 26 und 
"-if'' -,v30 in der SchlieBpbsition gehalten. Fig. 5 veranschaulicht in 
%*i*v einem Krartediagrarnrn die dabei< auf den Spannhebel 20 
wirkenden Krafte undderen Richtungen. Der Winkel a zwi- 
schen der BandkraftF3 und der axialen Spannhebelkraft F4 
bewirkt eine kleihe zusatzliche Kraft F5, die im geschlosse- 
! 1 V.*. nen ? System der Haltekraft entsprichu Eine mechanische Si- 

* \: i > cherung'des Offhungsriegels 28 verhindert zudem ein nicht 

* r ' -s vorgesehenes OfTnen der Anordnung. 

-..'»*. k.:. > [0021] 'Bei-Erreichen' der vorgegebenen Position erfolgt 
'durch die Riegel 26 und30 die Frcigabc der Anordnung. Bei 
^ der- hier beschriebenen- Anordnung erfolgt dies, durch ein 
v clcktromagnctischcs System, cs sind abcr auch andcrc, ahn- 
• lich aufgebaute Gffhungssysteme moglich. Die Keilform 
t) der RiegeV26und*30 sowie des OfThungsriegels 28 bewirkt 
dabei eine konlrollierte Offnung des Systems und sorgl fur 

- eine verzogerte'Freigabe der in ihm gespeicherten Energie. 
f • • Dicsc vcrzogcrtc Frcigabc wird zusalzlich durch den Verlauf 

- derKraft F5-unterstutzt,.die gemaB dem in Fig. 5 dargestell- 
•'ftcn 'Diagramm mit zunchmendem Winkcll a zunimmt und 

. • damit im geSfTneten System die resultierende Offnungskraft 

- liefert. /Aigleich unterstiitzen die im gesamten System vor- 
V r >'.handene Reibung? sowie die Massentragheitskrafte des 
' • ■ ; Spann-^ und Verriegelurigssystems und des Klammer-Band- 
: .-*5 • systems'den kontrolliert ablaufenden Offnungsvorgang. 
/wi- ■= * [0022] > : Die vorstehend beschriebene Anordnung stellt da- 

bei ein 1 wesentlich^ vereinfachtes Spannelemenl mit erweiter- 
ten Funktionen dar. Da die eigentliche Separation durch das 
~y ' * Oflben der Spannhebel 18 und 19 erfolgt; bleibt das aus den 
V ■ < i' Klammerelementen 5 v den Spannhebeln 18 und 19, den Tra- 
* gcrplattcn 17 sowie den Spanngurten 1 und 2 bestchende 
■* System stets geschlossen. Die durch das Spannen in ihm ge- 
IVv 7 speicherte Energie wird beim Ofrhen zunachst in Bewe- 
' 7 gungsr und anschlieBend wieder in elastische Bandenergie 
i ' * : umgesetzt. Die Bandhaiter 12 und 13 sowie die Abzugsfeder 
-14 dienen dabei der 6rQichen Bewegungsbegrenzung, so 
/ ; daB'die kontrbllierte radiale Ofifnungsbewegung des Bandes 
■ .< v untcrstulzl wird und das Spannsyslcm ortlich fixicrt ist. 
'.- ■« [0023] Die; bei der hier beschriebenen Anordnung vorge- 
Xt schenen doppcltcn Spanngurte 1 und 2, die auch als Bander 
' • oder Seile ausgebildet sein kdnnen, ermoglichen eine Opti- 
miening der Hachenpressung auf die Kontakflache zwi- 
schen den Klammerelemenlen 5 und den AnschluBringen 9 
■ und 10: zugieich bewirkt das so gebildete Druckspannsy- 
• ' stem ciric glcichinaBigc radiale Bclaslung durch die Klam- 
merelemente 5 auf die Kontaktflachen 7 und 8, da der Kon- 



takt auf dem gesamten Umfang gewahrleistet ist und der 
Abstand zwischen dem Spanngun und den Klammerele- 
menten Uberall gleich gro8 ist. 

[0024] Durch die Wahl cntsprcchcnd langcr Spanngurte 

5 bzw. Spannseile und die Anordnung der erforderlichen An- 
zahl von Klammerelemenlen kann die vorstehend beschrie- 
bene Spannbandvorrichtung fur praktisch alle Durchmesser 
an Interfaceringen bzw. Flanschen eingesetzt werden. Dar- 
unter auch fiir solche mit sehr groBen Durchmessem, bei de- 

to nen bisher Probleme ein Einsatz derartiger Spannbandver- 
bindungen als nicht moglich angesehen wurde und slattdes- 
sen aufwendigere und vor allem schwerere Verbindungsvor- 
. richlungcn eingesetzt wurden. Bei der Auslcgung der erfor- 
derlichen Festigkeiten braucht bei Verwendung der vorste- 

15 hend beschriebenen Anordnung das Auftrcten von ctwaigen 
Biegemomenten an den Interfaceringen nicht beriicksichtigt 
zu werden. Vielmehr bilden die von den Spannbandem um- 
schlossenen Interfaceringe ein System hoher TVagfahigkeit, 
wobei letztere im wesentlichen nur durch die Festigkeit der 

20 Interfaceringe oder Flansche begrenzi wird. 

[0025]: Anzumerken ist schlieBlich, daB es im Rahmen der 
Erfindung dabci sowohl moglich ist, auf den gesamten Um- 
fang iediglich eine Spannvorrichtung anzuordnen, als auch, 
' rnehrere derartige Vorrichtungen iiber den Umfang verteilt 

25 vorzusehen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum losbaren Verbinden rotationssym- 

30 metrischer zylindrischer oder kegeliger Bauteile in 
Form eines Spannbandes, das die zu verbindenden 
Bauteile in den Spannebenen umfaBt, auf dessen In- 
nenscitc Klammerclcmcntc arigcordnct sind, die mit 
flanschartig ausgebildeten Ansatzen der Bauteile zu- 

35 1 sammen wirken, und bei dcm wenigstens cin Spanngurt 
um senkrecht zur Zugrichtung des Spannbandes ange- 
ordnete Bolzen gefuhrt ist^ wobei zwei sich gegeniiber- 
liegende Bolzen iiber ein Spannelemenl losbarjniiein- 
ander verbunden sind, dadurch gckcnnzeichnct, daB 

40 jedes Spannclcmcnt (15, 16) aus zwei im Absland von 
einander schwenkbar gehalterten Spannhebeln (18, 19) 
bestcht, die die Bolzen (3, 4) tragen und die ,jn ihrcr 
Spannposition Uber Verriegelungselemente (25; 26, 28, 
30) arretierbar sind. 

45 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Spannelement (15, 16) aus einer 
Tragerplatte (17), die in ihrer Form den Radius der mit- 
einander zu verbindenden AnschluBringe (9, 10) ange- 
paBl ist und an der die Spannhebel (18, 19) gehaltert 

50 sind. 

3. \forrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannhebel (18, 19) als Schnell- 
spannhebel ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB die Spannhebel (18, 19) mit 

HaltebUgeln (25) versehen sind, die mit Riegeln (26, 
30) zusammen wirken, die jeweils in einer Aufnahme 
(27, 29) an der Tragerplatte (17) in Langsrichlung des 
Spannbandes verschieblich gehaltert sind. 

60 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riegel (26, 30) schrage Endbereiche 
aufweisen, die an einem konisch ausgebildeten OfT- 
nungsriegel (28) anliegen, der endang einer Fuhrung 
(31) in axialer Richtung verschieblich an der 'Irager- 

65 plaue (17) gehaltert isL 

6. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gckcnnzeichnct, daB in Umfangsrichlung rneh- 
rere Spannelemente (15, 16) angeordnet sind. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannband aus zwei 
parallelen Spanngurten (1, 2) besteht. 

8. Vorrichtung nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spannbander (1, 2) und- 5 
die Schwenkbolzen (21) auf dem gleichen Durchmes- 
ser des Systems liegen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spannbander (1, 2) mit 
den Spannelementen (15, 16) im geoffheten Zustand 10 
eine geschlossene Einheil bilden. 
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